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AL-MG - SI -ALUMINIUM-GUSSLEGIERUNG MIT SCANDIUM 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Aluminium-Gusslegierung, die 
insbesondere fur thermisch hochbelastete Gussteile geeignet ist. Durch 
5 Verwendung der erfindungsgemalien Aluminium-Gusslegierung wird die 
Leistungsfahigkeit daraus hergestellter Gussteile erheblich verbessert, wobei 
deren thermische Stabilitat bis zu Temperaturen von 400 °C gewahrleistet ist. 

Mit modernen Gieftverfahren, wie beispielsweise dem Druckguss-, Sandguss-, 
1 0 Kokillengussverfahren oder dem Thixo- und Rheocasting, die technisch sehr weit 
entwickelt sind, konnen heute hochbelastbare Gussteile aus Aluminium- 
Legierungen hergestellt werden. 

Mittels Druckguss werden zum Beispiel Gussteile mit hohen Qualitatsanspruchen 
1 5 hergestellt. Die Qualitat eines Druckgussteils hangt aber nicht nur von der 

Maschineneinstellung und dem gewahlten Verfahren ab, sondern in hohem Mafle 
auch von der chemischen Zusammensetzung und der Gefugestruktur der 
verwendeten Gusslegierung. Diese beiden letztgenannten Parameter 
beeinflussen bekanntermaften die Gielibarkeit, das Speisungsverhalten, die 
20 mechanischen Eigenschaften und, im Druckguss ganz besonders wichtig, die 
Lebensdauer der GiefJwerkzeuge. 

Somit steht in der Automobil- und Flugzeugkonstruktionstechnik die 
Legierungsentwicklung an sich wieder starker im Vordergrund, um durch spezielle 
25 Legierungszusammensetzungen die gewOnschten Eigenschaften der Bauteile zu 
erzielen. 

Aus dem Stand der Technik sind eine Vielzahl von Zusammensetzungen fQr 
Aluminium-Gusslegierungen bekannt. 

30 

EP 0 687 742 A1 offenbart zum Beispiel eine Druckgusslegierung auf Aluminium- 
Silizium-Basis, die 9,5 -11,5 Gew.-% Silizium, 0,1 - 0,5 Gew.-% Magnesium, 0,5 
- 0,8 Gew.-% Mangan , max. 0,15 Gew.-% Eisen, max. 0,03 Gew.-% Kupfer, 



WO 2005/047554 



2 



PCT/DE2004/002425 



max. 0,10 Zink, max. 0,15 Gew.-% Titan sowie als Rest Aluminium und 
Dauerveredelung 30 bis 300 ppm Strontium enthalt. 

Aus EP 0 792 380 A1 ist eine Aluminiumlegierung bekannt, die aus 5,4 - 5,8 
5 Gew.-% Magnesium, 1,8 - 2,5 Gew.-% Silizium, 0,5 - 0,9 Gew.-% Mangan, max. 
0,2 Gew.-% Titan, max. 0,15 Gew.-% Eisen, sowie Aluminium als Rest mit 
weiteren Verunreinigungen einzeln max. 0,02 Gew.-%, insgesamt max. 0,2 Gew.- 
% besteht, die insbesondere fur das Thixocasting oder Thixoschmieden geeignet 
ist. 

10 

Ferner ist aus EP 1 229 141 A1 eine Aluminium-Gusslegierung bekannt, die vor 
allem fur den Kokillenguss und den Sandguss geeignet ist, und zumindest 0,05 - 
0,5 Gew.-% Mangan, 0,2 - 1,0 Gew.-% Magnesium, 4-7 Gew.-% Zink und 0,15 
- 0,45 Gew.-% Chrom enthalt. 

15 

Diese Aluminium-Gusslegierungen sind jedoch hauptsachlich fQr 
sicherheitsrelevante Fahrzeugkomponenten, wie beispielsweise Lenker, Trager, 
Rahmenteile und Rader, konzipiert, bei denen primar eine hohe Bruchdehnung im 
Vordergrund steht. Fur thermische Belastungen bis zu 400 °C sind diese 
20 Legierungen nicht geeignet. Die klassischen Aluminium-Gusswerkstoffe sind nur 
bis ca. 200 °C thermisch stabil. 

Zudem ist aus dem Artikel von Feikus et. al „Optimierung einer AISi-Gulilegierung 
und anwendungsorientierte Entwicklung der Gielitechnik zu Herstellung 
25 hochbelastbarer Motorblocke", Giesserei 88 (2001 ), Nr. 1 1 , Seite 25 - 32, eine 
speziell fOr Motorgussteile konzipierte AISi7MgCuNiFe-Legierung bekannt. 

Daneben sind aus der WO A-96/10099 Aluminium-Legierungen mit Scandium zur 
Erhohung der Festigkeit bekannt. Die hohe Festigkeit ergibt sich durch eine 
30 Warmauslagerung nach LosungsglOhen und Abschrecken mit Wasser. Von 

Nachteil ist, dass es beim LosungsglOhen in der Regel zu einem Verzug kommt, 
der durch zusatzliche Mafcnahmen bzw. Arbeitsschritte (Nachmessen und 
Richten) korrigiert werden muss. 
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Der vorliegenden Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Aluminium- 
Gusslegierung zu entwickeln, die fQr thermisch hochbelastete Gussteile geeignet 
ist. Die Warmfestigkeit, d.h. die thermische Stabilitat der mechanischen 
5 Eigenschaften, soli dabei bis zu Temperaturen von 400 °C gewahrleistet sein. 
Dartiber hinaus soli die erfindungsgemalie Aluminium-Gusslegierung eine gute 
SchweifJbarkeit aufweisen und sich mit einer Vielzahl von Verfahren bei guter 
Giefibarkeit herstellen lassen. 

1 0 Die Aufgabe wird durch eine Aluminium-Gusslegierung gelost, die zumindest aus 

1,0- 8,0 Gew.-% Magnesium (Mg), 

> 1 ,0 - 4,0 Gew.-% Silizium (Si), 

0,01 - < 0,5 Gew.-% Scandium (Sc), 

0,005 - 0,2 Gew.-% Titan (Ti), 
15 0-0,5 Gew.-% eines Elementes Oder einer Elementengruppe ausgewahlt aus der 

Gruppe bestehend aus Zirkon (Zr), Hafnium (Hf), Molybdan (Mo), Terbium (Tb), 

Niob (Nb), Gadolinium (Gd), Erbium (Er) und Vanadium (V), 

0 - 0,8 Gew.-% Mangan (Mn), 

0 - 0,3 Gew.-% Chrom (Cr), 
20 0 - 1 ,0 Gew.-% Kupfer (Cu), 

0-0,1 Gew.-% Zink (Zn), 

0 - 0,6 Gew.-% Eisen (Fe), 

0 - 0,004 Gew.~% Beryllium (Be), 

Rest Aluminium und weiteren Verunreinigungen mit einzeln max. 0,1 Gew.-% und 
25 insgesamt max. 0,5 Gew.-% besteht. 

Der Magnesiumgehalt liegt dabei bevorzugt zwischen 2-7 Gew.-% und 
besonders bevorzugt zwischen 3-6 Gew.-%. 

30 Vorteilhaft ist ein Siliziumgehalt von 1 ,1 - 4,0 Gew.-%. Besonders vorteilhaft ist 
ein Siliziumgehalt von 1,1 - 3,0 Gew.-%. 
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Wesentlich ist die Zugabe von Scandium. Das Scandium bewirkt neben einer 
intensiven Teilchenhartung durch die thermisch sehr stabilen AI 3 Sc-Teilchen eine 
Kornfeinung des Gussgefuges und eine Rekristallisationshemmung. Gussteile, die 
aus der erfindungsgemalJen Legierung hergestellt sind, haben somit den Vorteil, 
5 dass ihre mechanischen Eigenschaften bis zu Temperaturen von 400 °C stabil 
sind. Die erfindungsgemafte Gusslegierung ist damit vor allem fur thermisch 
hochbelastete Gussteile pradestiniert. Ferner ist es von Vorteil, dass durch die 
hohe Wanmfestigkeit ein Ersatz von Aluminiumwerkstoffen durch Werkstoffe mit 
hoher Dichte nicht erforderlich ist. Durch die Verwendung der erfindungsgemafcen 
10 Legierung wird das Bauteilgewicht bei erhohter Leitungsfahigkeit garantiert bzw. 
kann sogar durch dunnwandigere Gussteile reduziert werden. Ein weiterer Vorteil 
ist, dass durch den Scandiumanteil auch die Schweifcbarkeit verbessert wird. 
Bevorzugt liegt der Scandiumgehalt zwischen 0,01 - 0,45 Gew.-%. Besonders 
bevorzugt ist ein Scandiumgehalt von 0,015 - 0,4 Gew.-%. 

15 

Wie Scandium bewirkt auch Titan eine Kornfeinung und tragt damit in 
entsprechender Weise zur Verbesserung der Warmfestigkeit bei. Daneben senkt 
Titan die elektrische Leitfahigkeit. Vorzugsweise betragt der Titangehalt 0,01 - 0,2 
Gew.-%, insbesondere 0,05 - 0,15 Gew.-%. 

20 

Da Zirkon die gleiche Wirkung wie Scandium bzw. Titan hat, ist es ferner 
vorteilhaft, der Legierung zusatzlich Zirkon beizumengen. Der Effekt des 
Scandiums, eine intensive Teilchenhartung durch die thermisch sehr stabilen 
AI 3 Sc-Teilchen, eine Kornfeinung des GefOges sowie eine 

25 Rekristallisationshemmung zu bewirken, wird durch die kombinierte Wirkung von 
Scandium und Zirkon noch erhSht. Zirkon substituiert Sc-Atome und bildet 
Teilchen der ternaren Verbindung AI 3 (Sci- x . Zr x ), die weniger zur Koagulation bei 
hoheren Temperaturen neigen als die AI 3 Sc-Tei(chen. Somit wird durch die 
Bestandteile Scandium und Zirkon die Warmfestigkeit der Legierung im Vergleich 

30 zu einer Legierung, die nur Scandium enthalt, nochmals verbessert. Damit ist eine 
weitere Optimierung in Richtung geringerer Scandiumgehalte zur Kostensenkung 
moglich. Der Zirkongehalt bevorzugter Ausfuhrungsformen liegt zwischen 0,01 - 
0,3 Gew.-% bzw. 0,05 - 0,1 Gew.-% . 
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Neben der Erhohung der Warmfestigkeit durch die Zugabe von Scandium, Titan 
und gegebenenfalls Zirkon, besteht zudem der Vorteil, dass die 
erfindungsgemafce Aluminium-Gusslegierung bereits im Gusszustand die 
5 warmfestigkeitssteigernde Wirkung aufweist. Durch eine nachfolgende 

Warmebehandlung in einem Temperaturbereich von typischerweise 250 - 400 °C 
werden die mechanischen Eigenschaften mit entsprechender Warmfestigkeit 
abschlieBend erzielt. Durch geeignete Wahl von Temperatur und Zeitdauer, wobei 
die Zeitdauer bekanntlich von der BauteilgrofJe bzw. -dicke abhangt, kann die 
10 Warmfestigkeit entsprechend variiert werden. Ein Losungsgluhen mit 

anschlieftender Warmauslagerung ist nicht erforderlich, was insofem vorteilhaft 
ist, da somit das Problem des Verzuges, was in der Regel ein Nachmessen und 
Richten nach sich zieht und bekanntlich bei den klassischen, losungsgegluhten 
und warmausgelagerten Aluminium-Gusslegierungen auftritt, keine Rolle spielt. 

15 

Zusatzlich zum Zirkon oder auch anstelle des Zirkons konnen der Legierung 
Hafnium, MolybdSn, Terbium, Niob, Gadolinium, Erbium und/oder Vanadium 
beigefQgt werden. Gemafi einer alternativen Ausfuhrungsform enthalt die 
Legierung ein oder mehrere Elemente ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 
20 Zirkon, Hafnium, Molybdan, Terbium, Niob, Gadolinium, Erbium und Vanadium. 
Dabei betragt die Summe der ausgewahlten Elemente maximal 0,5 Gew.-%, 
vorzugsweise jedoch 0,01 - 0,3 Gew.-%. 

Besonders vorteilhaft ist jedoch, wenn die Legierung mindestens 0,001 Gew.-%, 
25 bevorzugt mindestens 0,008 Gew.-% Vanadium enthalt. Vanadium wirkt als 
Kornfeiner ahnlich wie Titan. Zudem verbessert es die SchweiBbarkeit und 
verringert die Verkratzungsneigung der Schmelze. 

Gemafi einer weiteren alternativen Ausfuhrungsform enthalt die Legierung 
30 mindestens 0,001 Gew.-% Gadolinium. 

Fur die weiteren optionalen Legierungsbestandteile Chrom, Kupfer und Zink 
werden die folgenden Gehaltsbereiche bevorzugt: 
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Chrom: 0,001 - 0,3 Gew.-%, insbesondere 0,0015 - 0,2 Gew.-% 
Kupfer: 0,001 - 1 ,0 Gew.-%, insbesondere 0,5 - 1,0 Gew.-% 
Zink: 0,001 - 0,1 Gew.-%, insbesondere 0,001 - 0,05 Gew.-%. 

5 

Durch die Zugabe von Eisen und/oder Mangan wird bekanntlich die Klebewirkung 
vermindert. Bevorzugt wird ein Mangangehalt von maximal 0,01 Gew.-% und ein 
Eisengehalt von 0,05 -0,6 Gew.-%, insbesondere 0,05 - 0,2 Gew.-% verwendet. 
Der technische Eisengehalt liegt typischerweise bei mindestens 0,12 Gew.-%. 
10 Allerdings ist die Zugabe von Eisen und/oder Mangan beim Kokillen- und 
Sandguss nicht unbedingt erforderlich. 

Beim Druckgussverfahren ist das anders. Hier ist eine Zugabe von Eisen und/oder 
Mangan erforderlich, um die Klebewirkung des Druckgussteils in der Form zu 
15 vermindern. Bei Aluminium-Gusslegierung fur den Druckguss liegt der 

Mangangehalt bevorzugt zwischen 0,4 - 0,8 Gew.-%. Zudem sollte die Summe 
aus Mangan- und Eisengehalt mindestens 0,8 Gew.-% betragen. Besonders 
vorteilhaft ist es jedoch, wenn die Druckgusslegierung entweder nur Eisen Oder 
nur Mangan enthalt. 

20 

Weitere Vortelle, Merkmale und Einzelheiten der erfindungsgema&en Aluminium- 
Gusslegierung sowie deren Eigenschaften ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele. 

25 Beispiele: 

Aus drei verschiedenen Legierungen wurden mittels der Diezstabkokille 
Probenstabe zur Bestimmung der mechanischen Eigenschaften gegossen. Die 
erste Legierung enthalt neben Scandium und Titan auch Zirkon. Die zweite 
30 Legierung weist einen hSheren Scandiumgehalt als die erste Legierung auf, 
enthalt aber kein Zirkon. Die dritte Legierung ist eine Variante mit hoherem 
Magnesium- und Siliziumgehalt. 
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Zudem wurde eine vierte Legierung mittels Druckguft hergestellt, die auch Kupfer 
enthalt. Diese Legierung wurde in einem 200 kg-elektrobeheizten Tiegelofen 
erschmolzen. Die GieRtemperatur betaig 700 °C. Es wurde auf einer 400 1 
(Zughaltekraft) Druckgussmaschine gegossen. Als Probenform diente eine Platte 
5 mit den Massen 220 x 60 x 3 mm. Aus den Platten wurden Probestabe fur 
Zugversuche entnommen. Die Probestabe waren nur auf den Schmalseiten 
bearbeitet. 

Zu Vergleichszwecken wurde ferner eine Referenziegierung (Legierung 5), die 
10 weder Scandium noch Zirkon enthalt, verwendet. Diese Legierung wurde 
ebenfalls mittels Diezstabkokille gegossen. Die jeweiligen 
Legierungszusammensetzungen sind in Tabelle 1 zusammengefasst. 

Tabelle 1: Legierungszusammensetzungen 

15 



Legieru 
ng 


Zusammensetzung (Gew.-%) 


Si 


Cu 


Fe 


Mn 


Mg 


Cr 


Zn 


Ti 


V 


Zr 


Sc 


1 


1,11 


0 


0,06 
5 


0,1 


3,09 


0,00 
1 


0,00 
2 


0,14 
9 


0,03 
6 


0,07 
6 


0,15 


2 


1,11 


0 


0,06 
6 


0,10 
3 


3,34 


0,00 
1 


0,00 
5 


0,12 
2 


0,03 
3 


0 


0,4 


3 


2,49 


0 


0,08 


0,06 


5,6 


0 


0 


0,11 
8 


0,19 


0,08 


0,15 


4 


2,35 


0,00 
1 


0,07 
8 


0,69 


5,59 


0,00 
1 


0,00 

1 


0,1 


0,04 
4 


0,06 


0,17 


5 

(Ref.) 


1.1 


0 


0,08 
1 


0,00 
4 


3,03 
6 


0,00 
1 


0,00 
3 


0,12 
9 


0,03 


0 


0 



Die mechanischen Eigenschaften der verschiedenen mittels Diezstabkokille 
gegossenen erfindungsgemaften Legierungen wurden im Gusszustand, nach 3- 
20 stOndiger Warmebehandlung bei 300 °C und anschlieftend unter verschieden 
thermischen Belastungen (200 °C/500h, 250 °C/500h, 350 °C/500h und 400 
°C/500h), zum Ermitteln der thermischen Stabilitat, gemessen. Die mechanischen 
Eigenschaften der Legierung 4 (Druckgusslegierung) wurden lediglich im 
Gusszustand und nach 1-stundiger, 300 °C - Warmebehandlung gemessen. Die 
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Referenzlegierung wurde einem herkommlichen Hochtemperaturgluhen 
unterzogen. Die Referenzlegierung wurde bei 540 °C fur 12h losungsgegluht, 
anschlieBend mit Wasser abgeschreckt und dann bei 165 °C fur 6h 
warmausgelagert. Die Messergebnisse sind in Tabelle 2 zusammengefasst, wobei 
5 Rp0.2 die Dehngrenze in MPa, Rm die Zugfestigkeit in MPa und A5 die 
Bruchdehnung in % ist. 

Die Versuche zeigen, dass die erfindungsgemalJe Legierung bereits im 
Gusszustand gute mechanische Eigenschaften aufweist. Durch eine 

10 Warmebehandlung (hier 300 °C fur 3h bzw. 300 °C fOr 1h) werden die 

mechanischen Eigenschaften weiter erhoht, was auf Teilchenhartung durch 
Entmischung aus dem ubersattigten Mischkristall bei „WarmausIagerung", also 
Bildung von Sekundarausscheidungen AI 3 (Sci- Xl Zr x ) zurOckzuftihren ist. 
AuBerdem ist die thermische Stabilitat der 

15 Legierungen 1 - 3 bis zu Temperaturen von 400 °C gut zu erkennen. 

Insbesondere die Werte fur die Dehngrenze und die Zugfestigkeit sind bis zu 
Temperaturen von 400 °C recht hoch. Vergleicht man die Messwerte der 
Referenzlegierung bei 250 °C mit den entsprechenden Werten der 
erfindungsgemaBen Legierung, erkennt man deutlich die Beibehaltung der sehr 

20 guten mechanischen Eigenschaften bei der erfindungsgemaBen Legierung. Im 
Gegensatz dazu zeigt die Referenzlegierung bei 250 °C bereits eine deutliche 
Reduzierung der Dehngrenze sowie der Zugfestigkeit. 

Neben der Warmfestigkeit bis zu Temperaturen von 400 °C, weist die 
25 erfindungsgemaBe Legierung eine sehr gute SchweiBbarkeit auf. Sie hat ein 
ausgezeichnetes GieBverhalten und ist mit den ublichen Gussverfahren 
(Druckguss, Sandguss, Kokillenguss, Thixocasting, Rheocasting oder Derivate 
dieser Verfahren) herstellbar. 



30 



Bevorzugt wird die erfindungsgemaiSe Legierung fOr thermisch hochbelastete 
Gussteile verwendet. Dies sind beispielsweise Zylinderkopfe, Kurbelgehause, 
Komponenten fOr Klimaanlagen, Flugzeugstrukturbauteile, insbesondere fur 
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Oberschallfiugzeuge, Triebwerksegmente, Pylone, weiche hochbelastete 
Verbindungsbauteile zwlschen Triebwerk und Flugel sind, und dergleichen. 

Tabelle 2: Mechanische Eigenschaften 

5 



Legierung 


GiefJ 
form 


Warmebehandlung 


Mechanische 
Eigenschaften 


Rp0.2 
[MPa] 


Rm 
[MPa] 


A5 
[%] 


1 


Diez 


Gusszustand 


105 


229 


13,8 


1 


Diez 


300 °C/3h 


200 


272 


8,6 


1 


Diez 


300 °C/3h & 200 °C/500h 


196 


270 


8,4 


1 


Diez 


300 °C/3h & 250 °C/500h 


202 


279 


8,1 


1 


Diez 


300 °C/3h & 350 °C/500h 


149 


241 


11,5 




Diez 


300 °C/3h & 400 °C/500h 


105 


201 


13,5 


2 


Diez 


Gusszustand 


124 


202 


3,9 


2 


Diez 


300 °C/3h 


274 


315 


2,7 


2 


Diez 


300 °C/3h & 200 °C/500h 


253 


295 


1,9 




Diez 




236 


285 


3 


3 


Diez 


Gusszustand 


100 


240 


8,1 


3 


Diez 


300 °C/3h 


207 


290 


4 


3 


Diez 


300 °C/3h & 200 °C/500h 


215 


296 


3,8 


3 


Diez 


300 °C/3h & 250 °C/500h 


212 


294 


3,6 


o 




^nn °r*nh a. ^*?n °rv<?nnh 


178 


278 


5,7 


3 


Diez 


300 °C/3h & 400 °C/500h 


135 


245 


11,4 


4 


Drue 
k- 

guft 


Gusszustand 


194 


335 


15,8 


4 


Drue 
k- 

gulS 


300 °C/1 h 


247 


349 


9,9 


5 

(Referenz) 


Diez 


540 °C/12h/w/165 °C/6h 


184 


270 


13,8 


5 

(Referenz) 


Diez 


& 200 °C/500h 


161 


226 


14,1 


5 

(Referenz) 


Diez 


& 250 °C/500h 


87 


180 


17,7 
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Patentanspruche 

1 . Aluminium-Gusslegierung, dadurch gekennzeichnet, dass die Legierung 
zumindest aus 

5 1 ,0 - 8,0 Gew.-% Magnesium (Mg), 

> 1 ,0 - 4,0 Gew.-% Silizium (Si), 
0,01 - < 0,5 Gew.-% Scandium (Sc), 
0,005 - 0,2 Gew.-% Titan (Ti), 

0 - 0,5 Gew.~% eines Elementes Oder einer Elementengruppe 
10 ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Zirkon (Zr), Hafnium (Hf), 

Molybdan (Mo), Terbium (Tb), Niob (Nb), Gadolinium (Gd), Erbium (Er) 

und Vanadium (V), 

0 - 0,8 Gew.-% Mangan (Mn), 

0-0,3 Gew.-% Chrom (Cr), 
15 0 - 1 ,0 Gew.-% Kupfer (Cu), 

0-0,1 Gew.-% Zink (Zn), 

0 - 0,6 Gew.-% Eisen (Fe), 

0 - 0,004 Gew.-% Beryllium (Be) 
sowie Aluminium als Rest mit weiteren Verunreinigungen einzeln max. 0,1 Gew.- 
20 % und insgesamt max. 0,5 Gew.-%. 

2. Aluminium-Gusslegierung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Legierung 2,0 - 7,0 Gew.-%, insbesondere 3-6 Gew.-% Magnesium (Mg) 
enthalt. 

25 

3. Aluminium-Gusslegierung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Legierung 1 ,1 - 4,0 Gew.-%, insbesondere 1,1- 3,0 Gew.-% Silizium 
(Si) enthalt. 

30 4. Aluminium-Gusslegierung nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Legierung 0,01 - 0,45 Gew.-%, insbesondere 0,015 - 
0,4 Gew.-% Scandium (Sc) enthalt. 
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5. Aluminium-Gusslegierung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Legierung 0,01 - 0,2 Gew.-%, insbesondere 0,05 - 
0,15 Gew.-% Titan (Ti) enthalt. 

5 

6. Aluminium-Gusslegierung nach einem der AnsprGche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Legierung 0,01 - 0,3 Gew.-%, insbesondere 0,05 - 
0,1 Gew.-% Zirkon (Zr) enthalt. 

10 7. Aluminium-Gusslegierung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Legierung mindestens 0,001 Gew.-%, insbesondere 
mindestens 0,008 Gew.-% Vanadium (V) enthalt. 

8. Aluminium-Gusslegierung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 

15 gekennzeichnet, dass die Legierung mindestens 0,001 Gew.-% Gadolinium (Gd) 
enthSIt. 

9. Aluminium-Gusslegierung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Legierung 0,001 - 0,3 Gew.-%, insbesondere 0,0015 

20 - 0,2 Gew.-% Chrom (Cr) enthalt. 

10. Aluminium-Gusslegierung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Legierung 0,001 - 1,0 Gew.-%, insbesondere 0,5- 
1 ,0 Gew.-% Kupfer (Cu) enthalt. 

25 

11. Aluminium-Gusslegierung nach einem der AnsprOche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Legierung 0,001 - 0,1 Gew.-%, vorzugsweise 0,001 - 
0,05 Gew.-% Zink (Zn) enthalt. 

30 12. Aluminium-Gusslegierung nach einem der AnsprQche 1 bis 1 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass die Legierung 0,05 - 0,6 Gew.-%, vorzugsweise 0,05 - 
0,2 Gew.-% Eisen (Fe) enthalt 
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13. Aluminium-Gusslegierung nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Legierung max. 0,15 Gew.-% Oder 0,4 - 0,8 Gew.-% 
Mangan (Mn) enthalt. 

5 

14. Verwendung der Aluminium-Gusslegierung nach einem der Anspruche 1 bis 
13 zum Herstellen von thermisch hochbelasteten Gussteilen, wobei die Gussteile 
nach dem GieRen bei einer Temperatur von 250 - 400°C warmebehandelt 
werden. 

10 

15. Verwendung der Aluminium-Gusslegierung nach einem der Anspruche 1-13 
vorangegangenen Anspruche zur Herstellung von warmfesten Gussteilen mittels 
Druckguss, Sandgufl, Kokillengufi, Thixocasting, Rheocasting oder Derivate 
dieser Verfahren. 

15 

1 6. Verwendung der Aluminium-Gusslegierung nach einem der Anspruche 1-13 
fur Zylinderkopfe, Kurbelgehause, warmfeste Sicherheitsbauteile, 
Klimaanlagenkomponenten, Flugzeugstrukturbauteile, insbesondere bei 
Oberschallflugzeugen, Triebwerksegmente oder Pylone. 
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